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® Elektronische Schaiteinrichtung fur Magneten 

(57) Zur Verbesscrung dcs Taktvcrhaltcns cincr elcktroni- 
schen Schaiteinrichtung fur eiektromagnetische Ventil- 
stellglieder einer Brennkraftmaschine durch schnelleres 
Abbauen des Stroms beim Abschalten sowie schnelleres 
Aufbauen beini Einschalten wird eine Magnetspule mit ei- 
ner zwei elektrische Ventile und zwei Dioden umfassen- 
den Halbbrucke bzw. einer vier elektrische Ventile umfas- 
senden Vollbrucke beschahet, wobei ein parallel zu der 
Halbbrucke bzw. Vollbrucke geschalteter Kondensator 
vorgesehen ist, der beim Abschalten der Magnetspule 
durch Schlieteen der Halbbrucke bzw. eines Halbbrucken- 
zweiges die magnetische Energie der Magnetspule spei- 
chert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bcirifft eine elektronische Schalteinrich- 
tung fur Magncten. insbesondere fur elekiromagneiische 
Veniiisiellglieder einer Brcnnkraftmaschine. 

Aufgrund der groBcn Induklivitalen ihrer Spule zeichnen 
sich deranige Veniiisiellglieder fur Brennkraftmaschincn 
durch eine siarke Triighcit ihres Strom-Ein- und Ausschalt- 
verhaitens aus. Aus der EPO 727 566 A2 ist eine elektroni- 
sche Schalteinrichtung zur Sieuerung ciektroniagnctischcr 
Ventiistellglieder einer Brennkrafiniaschine bekannt. die zur 
Stcucrung einer elektromagneiischen Spule eine vier Transi- 
sioren umfasscnde Vollbriicke aufweisi. Die Vollbrucke isi 
uber eine Steuerschaltung wechselwcise in Vbrwiins- und 
Ruckwarisrichtung schaltbar. Parallel zu der Vollbriicke isi 
em DC/DC- Wandlcr vorgesehen. Des weiteren weist die be- 
kannte Schalieinrichiung einen Kondensator auf. der paral- 
lel zu der Vollbrucke geschaitet und mil der elektromagneti- 
schen Spule vcrbunden ist. Deni Kondensator ist jewciis ein 
Schaltelement zum Steuern der Lade- und Entiadevorgange 
vorgeschaliet, die beide von der Treiberschaltung gesTeuen 
werden. wobei der Kondensator bei Vbrwansbeschaltuns 
der elekironiagneiischen Spule geladen und bei Ruck warts* 
beschaltung der elektromagnetischen Spule entladen wird, 
urn so die eleklromolorische Krafi der Spule schnell zu 
kompensieren. 

Ausgehend hiervon liegi der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde. eine elektronische Schalteinrichtung fur Magneten 
bereitzustellen. die einen vereinfachten Aufbau aufweisi 
und mit der bei jeder Strombeaufschlagung der Spule deren 
eingepragter Strom moglichst schnell aufgehoben wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB eine 
elektronische Schalteinrichtung mil den Merknialen des An- 
spruches 1 zur Verwendung mit einem elektromagneiischen 
Weicheisenstellglied und eine elektronische Schalteinrich- .« 
tung mit den Merknialen des Anspruches 2 zur Verwendung 
mit einem elektromagnetischen Stellgiied mit uberlagerteni 
Han-Permanentmagneten vorgeschlagen. Die erfindungsge- 
maBen Schalteinrichtungen sind besonders einfach aufge- 
baut. da im Vergleich zu der aus der EPO 727 566 A2 be- 40 
kannten Schalteinrichtung kein DCVDC-Wandler und insbe- 
sondere keine zusatzliche aktive Beschaltung des Konden- 
saiors notwendig ist. Dadurch werden Bauteiie eingespan 
und die Anfalligkeit der Schalteinrichtung reduziert. Auf- 
grund der erfindungsgemaBen Anordnung der Schalteinrich- 45 
tung wird der Kondensator bei jedem Abschalten der Ma- 
gneispule aufgeladen. so daB bei jedem Einschalten der 
Spule durch die zusaizlich durch den Kondensator zur Ver- 
tiigung stehende Spannung ein wesentlich schnellerer Auf- 
bau des einzupragenden Su-onies der Magnetspule erreichr 50 
wird. Dariihcr hinaus wird durch die erfindung sgemaBe 
Schalteinrichtung beim Abschalten der Magnetspule der 
durch diese fliefiende Strom schneller auf Null zuriickge- 
fuhrt. 

^ In Ausgestaiiung der Ertindung ist eine parallel zu dem 55 
Kondensaior geschaltete Zenerdiode vorgesehen, durch die 
die elektrischen Venule yor einer zu hohen Spannung ge- 
sehuizt werden. 

Die Ertindung ist anhand von Ausfuhrungsbeispielcn in 
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im Toleen- 60 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt eine erhndungsgemaBe Schalteinrichtung zur 
Verwendung mit einem elektromaeneiischcn Weicheisen- 
stellg'jcd. * 65 

bt£. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung zur 
Verwendung mit einem elektromagnetischen Stellgiied mit 
uberlagerteni Han-Permanentmagneten. 
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Fig. 3 zeigt die Spannungs- und Stromverlaufe der Ma- 
gnetspule fur einen Abschaltvorgang in einer erhndungsge- 
niaBen Schalteinrichtung mit Kondensator gemaB Fig. 1 und 
im Vergleich die Spannungs- und Stromverlaufe in einer 
5 Schalteinrichtung ohne Kondensaior. 

Fig. 4 zeigt die Spannungs- und Stromverlaufe der Ma- 
gnetspule fur einen Einschaltvorgang in einer crfindunsssie- 
matien Schalieinrichiung mil einem Kondensaior gemaB 
Fig. 1 und im Vergleich dazu die Spannungs- und Strom ver- 
10 iaufe in einer emsprcchenden Schalteinrichtung ohne Kon- 
densator. 

Fig. 1 zeigt cine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung 10 
mil einer Magnetspule SI. die in einer Halbbriicke verschul- 
tet ist. Die Halbbriicke unifaBt zwei elcktrischc Venule VI. 
15 V2 und zwei Dioden Dl. D2, die in an sich bekannter Weise 
jeweiis uber Kreuz liegend zu einer Bruckenschaitung ansze- 
ordnet sind. Die Briickenschaliung wird von einer Span- 
nungsquelie mil einer Vcrsorgungsspannung IJbat hcauf- 
schiagt. wobei zwischen die Spannungsquelle und die Halh- 
20 briicke eine einen StromfiuB in die Spannungsquelle verhin- 
dernde Diode D geschaitet ist. Eine deranige. Schalteinrich- 
tung eignet sich vorzugsweise zur Verwendung mit einem 
elektromagnetischen Weicheisenstellglied. 

Parallel zu der Halbbriicke ist erfindungsgemaB ein Kon- 
25 densator C geschaitet. Des weiieren isi eine^parallel zu dem 
Kondensator C geschaltete Zenerdiode Z vorgesehen. 

Die dargesiellte Halbbriicke der erfindungsgemaBen 
Schalteinrichtung 10 diem zur Sieuerung der eine Indukii vi- 
tal mit einem kleinen Ohm'schen Widerstand bildenden Ma- 
gnetspule SI. Durch Betatigen der elektrischen Venule VI. 
V2 wird die Magnetspule SI mit einem Strom beaufschlaai 
bzw. vom Stromkreis abgetrennt. Bis zu ihrem AbschaltzeiT- 
punkt werden die elektrischen Venule VI. V2 PWM-gesteu- 
ert. um in der Magnetspule SI ein gewiinschtes Stromniveau 
einzupragen. Zum Abschalten werden die elektrischen Ven- 
lile VI. V2 gesperrt und somit die Stromzufuhr zu der Ma- 
gnetspule SI unterbrochen und der Abschaitvorgane uber 
die Dioden Dl , D2 bewirkt. 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schalteinrichtung 20, 
die sich von der in Fig. 1 dargestellten Stromeinrichtung 10 
insofern unterscheidet, als die beiden Dioden Dl, D2 der 
Halbbriicke zur Bildung einer Vollbrucke durch elektrische 
Venule V3, V4 ersetzt sind. Davon abgesehen verfiigen die 
beiden Schalteinrichtungen 10 und 20 uber den gieichen 
Aufbau. Eine deranige Schalteinrichtung eignet sich vor- 
zugsweise zur Verwendung mit einem elektromagnetischen 
Stellgiied mit uberlagerteni Hart-Permanentmagneten. 

Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Schaltein- 
richtung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die in den 
Fig. 3 und 4 dargestellten Spannungs- und Stromverlaufe 
der Magnetspule SI der Schalteinrichtung 10 (vgl. Fig. 1) 
beschrieben. 

Wie vorstehend erwahnt. werden die elektrischen Ventile 
VI, V2 bis zum Abschaltzeitpunkt PWM-gesteuert, um in 
der Magnetspule ein gewunschtes Stromniveau einzupra- 
gen. das in Fig. 3b dargestellt ist und in willkurlich gewahl- 
ten Einheiten 1 betragt. Zum Abschaltzeitpunkt bei~3 msec 
werden die elektrischen Ventile gesperrt. so daB in der Ma- 
gnetspule der Strom abrallt und eine kurzzeitige Gegenspan- 
nung Ue aufgebaut wird. Wie aus Fig. 3b ersichtlich, talk 
der Strom innerhalb von ca. 0.3 msec auf Null ab. Im Ver- 
gleich hierzu zeigt der in den Fig. 3c und 3d wiedergege- 
bene Spannungs- und Stromverlauf fur einen identischen 
Schaltkreis ohne Kondensator C einen Stromabfall auf Null 
innerhalb von ca. 0.5 msec. Der dcutlich schncllcrc Stroni- 
abbau bei der erfindungsgemaBen Schalteinnchtuns mit 
Kondensator ist darauf zuruckzufuhren. daB durch^Auf- 
nahme des Kondensators in die Schaltung ein Schwingkreis 
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mil einer kleinen Schwingzeit gebildet wird. Durch das Vor- 
handensein der Diodcn Dl, D2 wird jedoch verhindert. dati 
der Strom durch die Nullage geht und einen negativen Spit- 
zenwert erreicht, was mil. einer Entladung des Xondensarors 
verbunden ware. Je kieiner die Kapazitat des Kondensaiors 
C gewahlt wird, des to schneller haul sich der Strom ab. Da 
mil. abnehniender Kapazitat jedoch auch die am Kondensa- 
tor sich aufbauende Spannung wachst, wird der Fachmann 
unter Abwagung der Randparanieter fur die Kapazitat eine 
verminftige Untergrenze warden. 

Neben dem Effekt des schnelleren Erreichens der Strom- 
Nullage wird durch die erfindungsgeniaBe Schaltungsanord- 
nung erreicht, daB die zum Abschaitzeitpunkt in der Ma- 
gnetspule SI vorhandene Energie wenigstens teilweise in 
dem Kondensator C gespeichert wird. Dies wird erfindungs- 
gemaB ohne zusatzliche Beschaltung des Kondensaiors C 
erreicht, da die Be- und Entladung des Kondensaiors C au- 
tomatisch mil Bct.atigcn der clcktrischcn Vcntilc VI, V2 cr- 
folgt. 

Fig. 4 zeigl den Spannungs- und Stromverlauf beim Ein- 
schalien der Magnetspule SI, wobei die Fig. 4a und 4b den 
Verlauf fur die erfindungsgeniaBe Schalteinrichtung 10 der 
Fig. 1 zeigen, wahrend Fig. 4c und 4d den entsprechenden 
Verlauf ftir eine identische Schaltungsanordnung ohne Kon- 
densator zeigen. 

Beim Einschalten der elektrischen Ventile VI, V2 wird 
die Magnetspule SI erfindungsgemaB durch eine Spannung 
beaufschlagt. die der in dem Kondensator C aufgrund eines 
vorangegangenen Abschaltvorgangs gespeicherten Span- 
nung Uc entspricht. Diese Spannung entspricht etwa dem 
doppelten Wert von Ubat (vgl. Fig. 3a und Fig. 3c). Da bei 
der Schaltung ohne Kondensator C nur die Versorgungs- 
spannung Ubat zur Verftigung stent, ist mil der erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung mil. Kondensator das ge- 
wunschte Stroniniveau friiher erreicht, als bei der Schaltung 
ohne Kondensator (vgl. Fig. 4b und Fig. 4d). Die Spannung 
am Kondensator fallt wahrend der Bestromung der Spule 
auf das Niveau der Versorgungs spannung ab. Wahrend in 
dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel das gewunschte Stroni- 
niveau mil der erfindungsgemaBen Schaltung bereits nach 
ca. 0,3 msec erreicht ist. benotigt eine entsprechende Schal- 
tungsanordnung ohne Kondensator zum Aufbau des ge- 
wunschten Stromes ca. 0,5 msec. 

Wie vorstehend erlautert verfugl die erfindungsgemaBe 
Schalteinrichtung 20 nach Fig. 2 im Gegensatz zu der 
Schalteinrichtung 10 der Fig. 1 uber eine aus vier elektri- 
schen Ventilen VI. V2, V3, V4 aufgebaute Vollbrucke, so 
daB in der Schalteinrichtung 20 ein Spulenstrom in beide 
Richtungen eingepragt werden kann, wobei die Stromrich- 
tung dariiber entscheidet, ob das elektromagnetische Feld 
das Gesamtfeld starkt oder schwacht. Die Ein- und Aus- 
schallvorgange verhalten sich jedoch prinzipiell genauso 
wie in der Schalteinrichtung 10 der Fig. 1. Der Kondensator 
C bewirkt auch wie vorstehend beschrieben und durch Fig. 
3a, 3b, 4a, 4b veranschautichl bei der Vollbrucke ein schnel- 
leres Abbauen des Stromes beim Abschalten sowie ein 
schnelleres Aufbauen beim Einschalten. Auch der Vorteil 
der Energiespeicherung und -riickspeisung ist bei der Vbll- 
brtickenschaltung der Stromeinrichtung 20 mit Kondensator 
C gegeben. 

ErfindungsgemaB wird somit zur Verbesserung des Takt- 
verhaltens einer eleku*onischen Schalteinrichtung fur elek- 
tromagnetische Ventilstellglieder einer Brennkraftmaschine 
durch schnelleres Abbauen des Stroms beim Abschalten so- 
wie schnelleres Aufbauen beim Einschalten cine Magnet- 
spule mit einer zwei elektrische Ventile und zwei Dioden 
umfassenden Halbbriicke bxw. einer vier elektrische Ventile 
umfassenden Vollbrucke beschaltet, wobei ein parallel zu 
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der Halbbriicke bzw. Vollbrucke geschalteier Kondcnsaior 
vorcesehen ist, der beim Abschalien der Magnei spule durch 
SchlieBen der Halbbriicke bzw. eines Halbbruekenzweiges 
die magneiische Rnergie der Magnetspule spei chert. Dies 
wird ohne weitere Beschallung des Kondensaiors erreicht, 
da durch die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung eine 
Be- und Entladung des Kondensaiors automatisch mil Betii- 
tigen der elektrischen Ventile der Halbbriicke bzw. der Halb- 
briickenzweige erfolgt. 

Patentanspruche 

1. Elektronische Schalteinrichtung fur Magneien. ins- 
besondere elektromagnetische Ventilstellglieder einer 
Brennkraftmaschine. mit einer Magnetspule (SI), einer 
zwei elektrische Ventile (VI, V2) und zwei Dioden 
(Dl, D2) umfassende Halbbriicke zur Beschaltung der 
Magnetspule (SI) und mit cincni parallel zu der Halb- 
briicke geschalteten Kondensator (C), der beim Ab- 
schalten der Magnetspule (SI) durch SchlieBen der 
elektrischen Ventile (VI, V2) zur Speicherung der ma- 
gnetischen Energie der Magnetspule (SI) und zur Be- 
schleunigung des Stromauf- und -abbaus dient. 

2. Elektronische Schalteinrichtung fur Magneten. ins- 
besondere elektromagneusche Ventilstellglieder einer 
Brennkraftmaschine. mit einer Magnetspule (S2), einer 
aus zwei jeweils zwei elektrische Ventile (VI, V2; V3. 
V4) umfassenden Halbbriickenzweigen aufgebauten 
Volibriicke zur Beschaltung der Magnetspule (S2) und 
mit einem parallel zu der Vollbrucke geschalteten Kon- 
densator (C), der beim Abschalten der Magnetspule 
(S2) durch SchlieBen des entsprechenden Ventilpaares 
(VI, V2; V3. V4) zur Speicherung der magnetischen 
Energie der Magnetspule (S2) und zur Beschleunigung 
des Stromauf- und -abbaus dient. 

3. Elektronische Schalteinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, mit einer parallel zu dem Kondensator (C) ge- 
schalteten Zenerdiode (Z). 
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